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기 기 의 원 리 와 구조 


때 동 기 기 의 구 조 와 원리 


1. 동 기 기 의 구조 
동기 발 전 기 와 동기 전 동 기 는 동일한 구 조 로 되어 있다. 동기 발 전 기 의 구 조 는 전기 
자로 불리는 고 정 자 가 있으며, 유도 전 동 기 의 고 정 자 와 동 일 하다. 3 상 전 원 이 공 급 되 
면 유도 전 동 기 와 마찬가지로 회전 자 계 가 발 생 한 다. 
회 전 자 에 감겨 있거나 또는 회 전 자 면 에 설 치 되어 있는 코 일 에 직류 전 원 을 공 급 하 
면 전 자 석 이 되며, 이 전 자 석 의 극 과 고정자 회전 자 계 의 반대 방 향 의 극 이 만나 동기 
속 도 를 유 지 한다. 회 전 자의 극 수 는 고 정 자 의 극 수 와 동 일 하게 만들어진다. 


3 고속 회 전 자의 구조 


그림 -1 은 2 극 60 


(1) 동 기 기 의 원통 


진 고속 동 기 기 의 회 전 자 이 며 , 고속 운 


» 


Hz 가진 
전에 의한 큰 원 심 력 을 견딜 수 있게 강철 단 조 로 만들어진다. 원통형 회 전 자는 وج‎ 
성 을 가진 부 하 를 회 전 시키기 힘 들 기 때문 


가 요 구 되는 분 야 에 제 한 적 으로 사 용 된다. 


이 검프 یکگ۶ك۶ئ9ٰ‎ 투그 


rir 
gi 
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ㅡ 계자 권선 
스파이더 


그림 N -2 는 돌 극 형 회 전 자를 가진 저속 동 기 기 의 회 전 자 이 다. 큰 관성 저 속 의 부 
하에 맞게 제 작 된 동기 전 동 기 는 철 스 파 이 더 에서 반경 방 향 으로 돌 출 한 여러 개의 극 
을 가지고 있다. 이러한 돌 극 들은 스 파 이 더 에 볼트 또는 키 를 이 용 하 여 고 정 되며, 스 
파 이 더 는 축 에 키 를 이 용 하 여 고 정 된다, 

제동 권 선 이라고 불리는 وع‎ 권 선 은 회 전 자를 가 속 시켜 동기 속 도 에 가까운 속 도 로 
회 전 시키는 데 에 사 용 된다. 제 는 압 축 기 와 같은 부 하 에서 발 
생 되는 토크 맥 동 에 의한 진 동 을 억 제 하게 도 와 주는 역 할 도 한다. 회 전 자가 진 동 하는 


동안 제동 권 선 에 발 생 되는 전 류 는 진 동 을 억 제 하는 방 향 으로 역 토 크 를 발 생 시 킨다, 


ofi 
ei 
ps 
o2 
Í 
1 
eu 


로‏ طط 
링 에서 끝 나 며 , 슬립 링 에 접 촉 되는 흑연 브 러 시 를 통하여 계자 권 선 이 직 류 의‏ و 


۸۳ 


그림 w-32 직류 여 자 기가 축 에 설치된 돌 극 형 회 전 자 이 다. 직류 여 자 기 의 회전 
자 에 있는 전 기 자 에서 발 생 된 직류 전 류 는 여 자 기 의 정 류 자 편 을 지나 흑연 브 러 시 와 
슬립 جو‎ 통하여 동 기 기 의 회 전 자 에 있는 계자 권 선 에 제 공 된 다. 


el al 
کے نت‎ 


그림 IV -3 직류 여 자 기가 축 에 설치된 회 전 자의 구조 


A 
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(3) 브 러 시 리 스 동 기 기 의 회 전 자 구조 
그림 N -4 는 브 러 시 가 없는 브 러 시 리스 여자 시 스 템 을 가지고 있는 돌 극 형 회 전 자 
이다. 브 러 시 리 스 전 동 기 의 여 자 는 동일한 축 에 설 치 되어 있는 소 


기자, 3 상 정류기, 제이 외로이 의하여 ا رب‎ 


형 3 상 여 자 기 의 전 


3 상 여 자 기 


그림 IW -4 브 러 시 리스 돌 극 형 회 전 자의 형상 


ew 


EI 동기 발 전 기 의 발전 원리 


일 반 적 으로 동 기 기는 동기 발 전 기 를 말하며, 그림 1 - 5 처 럼 나타낼 수 있다. 그림 


이 자 극 을 동기 촉 도로 회 전 시 긴 다, 이때, 고 정 자 의 권선 
4- ㅡ 에서는 1 상 의 전자 유도 기 전 력 이 발 생 한 다 . 이를 회전 계 자 형 (rotating — field 
type) 동기 발 전 기 라고 한다. 

상의 유모 가 전 리 e,v 자 인 파 의 교류 기 전 력 으 로 되고, 120^ 7 비 지 되 
어 있는 전 기 자 3 상 권선 u, v, wel^] 그림 N -5 의 bY 같이 평형 3 상 파형 e, 


@..@ 기 ۳۲ 
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۹ ,9ت 


2. 동기 속 도 와 극 수 
3 상 동기 발 전 기 의 JAA 극 은 NFH SF 뿐이며 극 수 
상 - ㅁ ' 상에서 출 


TT. 
력 되는 전 기 자 출력 파 형 은 1 주 기 (6*016) 가 된다. 따라서, ھ2‎ 
Hi 


우 에 는 전 기 자 1 상 의 1 회 전 출력 파 형 은 2 주 기가 된다. 즉 , 1 주 


브 허 가 된다.‏ ہت 
극 수가 인 회 전 자가 초당 회 전 수 씨로 회 전 할 때에 주 파 수 는 7 = P n(rpsje]‏ 
سخ 고, 분당 회 전 수 N.urpm)9z 회 전 할 AA 고 정 자 의 전 기 자 권선 출력 파 형 의‏ 
T f(Hzj« 다 음 과 같다.‏ 
ds _‏ .2 
극 수 가 pel 발 전 기 가 주파수 f(HzJS| 기 전 력 을 발 생 시 키기 위한 농기 속도 Ng‏ 
다 음 과 같다.‏ 
LeS rà (rpm) (IV -2)‏ 
그러므로 동기 발 전 기 의 통기 Sx 는 주파수 / 에 비 례 하고 동기 1‏ 
Ab pel 반 비 례 함 을 et 수 있다.‏ 


EJ 전 기 자 반작용 


그림  -6 과 같이 3 상 회전 계 자 형 동기 


발 전 기 에 평형 3 상 부하 2 를 접 속 하고 회 
전 자 를 동기 속도 /. ㅠ 200 로 회 전 시키면 전 기 자 권선 역 할 을 하고 있는 고 정 자 로 부 
터 부 하 에 전류 à, i 《, 가 각각 흐르게 된다. 
부하 전 류 는 


전 기 자 권 선 에 페 루 프 로 흐 르 먼 시 전 기 자 권선 ae 자기력 
를 그럼 N -6 의 발전기 공극 내에 발 생 시 킨다 


AN 
력 선속 0, 
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동기 속 도 로 회 전 하는 회 전 자 에 의한 자 기 력 선속 @, 와 전 기 자 (고정자) 회전 자기력 
선속 @, 는 같은 속 도 로 회 전 한다. @, 는 유도 기전력 와 전류 Io] 위 상 차 에 의하여 


약간 늦게 일정한 관 계 를 유 지 하면서 회 전 한다. 


이와 같은 현 상 을 전 기 자 반 작 용 (armature reaction) 이 라고 하고 교차 자화 작용, 


1. 교차 자화 작용 

부 하 가 یڈ‎ TEN: SRI 때는 와 / 가 동 위 상 0=0 일 패 이 다. 그럼 V-7 
에서 동 위 상 0=0 일 때, 회 전 자의 AAS NS 앞에 위치한 전 기 자 전 류 의 방 향 은 6 
은, ٭5‎ 앞에 위치한 76 인 전류 Dol] 의한 자체 유도 자 기 력 선속 @。 가 각각 그림 W- 


과 같이 발 생 되고, 회 전 자 쪽에서 발 생 되는 자 기 력 선속 0; 는 최대 밀 도 로 교차 자화 


~J 


이때, 자 기 력 선속 YEE 그림 N“ 0ےہر‎ Ss 왼 쪽 으로 밀리고, xps 
A 


속 밀 도 가 증 가 되어 증자 작 용 이 있게 된다. 반 면 에 오 른 쪽 에서는 감자 작 용 이 된다, 


회전 계자 극 ㅡ ~ 감자 


그림 IV -7 전 기 자 반 작 용 (교차 자화 작용) 


2. 감자 작용 

동기 발 전 기 의 부 하 를 2, =0/ 의 인 덕 턴 스 부 하 로 접 속 하였을 경우, 그림 N -8 과 
같이 전 기 자 ARE 유도 기전력 Eo] 대하여 90" 지 상 이므로 یز‎ 씨 극 보다 90" 왼쪽 
위 치 에 있게 된다. 전 기 자 전 류 에 의한 유도 자기력 선속 0, 가 회 전 자 자 기 력 선속 (에 
대하여 반대 방 향 으로 \ 극 과 Sae] 양 쪽 으로 흐르게 되어 서로 감자 작 용 을 한다. 


Ei 
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그림 IV -8 전 기 자 반 작 용 (감자 작용) 


부 하 를 ےس ہر‎ 인 캐 패 시 턴 스 부 하 를 접 속 하였을 경우, 그림 v -9 에 서 전 기 자의 


부하 전류 iE 90" 진상 전 류 가 된다. 이때, O, 대하여 jo] 의한 유도 자 기 력 선속 0, 


기자 반작용 리 액 턴 스 (armature reaction reactance) z7} 직 렬 로 접 속 된 것으로 
볼 수 있다. x, 전 기 자 유도 기 전 력 은 그 주 위 의 전 기 자 도 체 들을 쇄 교 하 므 로 누설 리 
액 틴 스 رر‎ 있다고 간 주 되 이 리 엑 틴 스 의 합 2, 는 다 음 과 같이 증 가 된 다. 

+x [Q] (IV -3)‏ -“ ول2 
를 동기 리 액 턴 스 라고 한다. 전 기 자 49] 저 항 을 /,』 라 고 할 때,‏ 

Zh IO (IW - 4) 


를 중기 월 퍼 된 스 리고 epo] 슬기 ۰7/7۲ 
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E 동기 발 전 기 의 등가 회로 


. 등가 회 로 와 벡 터 도 

^| IV -3, 식 IV -4 와 그림 IV - 7, 8, 9 로 부터 1 상 의 동기 발전기 등가 회 로 를 나타 
내면 그림 N -10 의 (a) 와 같다. 

그림 W 10ت‎ (a)9] 중가 의 로 에서 동기 일 퍼 던스 4. 


27۴7230 lQ] (IV —5) 
가 된다. 부하 전 류 가 7 때에 동기 임피던스 강하 ۷ کے‎ 

스시 فا‎ (IV — 6) 
로 되고, 이때 동기 발 전 기 의 단자 AYE 유도 1-8 

V-—E-—V,-E-(-r,MI-:x)(V) (IV — 7) 


로 된다. 그리고 그림 N -109] (DAF 같은 순 서 에 의하여 벡 터 도가 그려진다. 

단자 전압 가 기준 벡 터 이며 그림 v —109] (6)-1 과 같이 나타낸다. 그리고 유 
도성 부 하 에 의한 선로 전류 / 가 0 만 큼 지 상 으로 흐 름 을 알 수 있다, 

그림 N -10 의 (6)-2 에 서 Vr, =r} 전 기 자 권선 저항 강하 전 압 이 7 와 동 위 상 
으로 그 려 지 고, 14 W-109| (6)-3 에 서 AP ro 대하여 동기 리 액 턴 스 rE 
직 각 으로 결 합 되어 그림 Iv — 109] (6)-4 에 서 동기 임피던스 강하 ”, 를 만든다. 

그림 N -10 의 (6) ㅡ 5 에 서 발 전 기 는 + ㅠ , 의 기전력 ES 발 전 한 다. 이때, 부 하 각 


8 가 단 자 의 출력 를 결 정 한 다. 


(3) 등가 회로 (b)-1 (b)-2 


그림 IV 710 동기 발 전 기 의 등가 회 로 와 벡 터 도 
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2. 동기 발 전 기 의 출력 
0 diaa کے و‎ 하므로, /. ^ 91 비 하 의 매우 장타. 
그럼 W—109] (b)—-5ell4] 동기 발 전 기 의 1 상 난자 출력 P. 
P,—VIcos0 [W] 


로 된다. 


(IV -8) 


그러나 그림 W-—109] 06)-5 의 벡 터 도 에 서 전 기 자 저 항 을 /,=0 으 로 할 때, V.—V 


로 되며, Esinó-—zr, cos, I- cos 0= sinà7l 된다. 그러므로 출 력 은 ugs i 


이 표 현 된다, 
آ۰س‎ cos0=V ےرہ‎ E cin sw) (IV - 9) 
여기서, ۸۳ر‎ 부하 단자 전압 「, 발전기 1 상 유도 출력 AYE, 가 일 정 하면, 출력 


d = 
2. 는 sin 6 에 비 레 한다. 발 전 기 의 기전력 ES] 위 상 각 6 를 부 하 각 이라고 하고, o] i4 
90" 까 지 허 용 된다. 

E, AU 기 전 력 과 단자 전 압 을 각각 E, "이라고 하면 3 상 결선 기 준 으로 


= v=o) 되므로, 3 상 동기 발 전 기 의 선 간 전 출력 عہم‎ 식 IN -9 로 부 


다 음 과 같이 된다. 


Paci rt PE = SL sin ô (W) (IN — 10) 


예제 1 동기 리 액 턴 스 z,—10(9), 전 기 자 저항 »,—0.1(0)9! Y BNA 3 상 동기 발 전 기 가 있다. 


= کے 
상 중에서 1 상 의 단자 HHL V —4000(V)o[u, 유도 기 전 력 은 /?=6400[\) 이 다. 부하‏ 3 
각 은 ㅎ =30 "라고 하고 발 전 기 의 출 력 을 계 산 하여 보자.‏ 
품 이 |‏ 
적에 의하여 3 상 신간 줄‏ ما ^ fyc 에 비 하 이 매우 49. E x‏ 


력 Pe. 
رت کو‎ Peg ro 


5 


۱ 400 X 4 
810103 200 ح‎ sin30 - ویو‎ 


Ve E 
(v= f —4000(VJ, E— [3 —e400(V)) 
이다. 
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발 전 기 의 특성 


EE 동기 발 전 기 의 특성 곡선 


동기 발 전 기 의 무 부하 포화 특성 곡 선 은 최고 출 력 과 무 부하 손 실 을 و‎ 


것으로서, 그림 y -119] (a) 와 같은 무 부하 시험 


O 그림 N-11% WAX 동기 발전기 무 부하 시험 결 선 도 에 따라 무 부 하 상 태 로 한다 
© 계자 회 로 의 가변 저항 RE 최 대 로 놓아 계자 전 류 를 최 소 로 한다. 
(9 원동기 WA 속 도 를 동기 발 전 기 의 정격 회전 속 도 로 회 전 시킨다. 
@ 직류 AAA 스위치 SWE 닫아 계자 전 류 를 공 급 한다. 
© RE 감 소 하여 계자 전류 IE 점차 증 가 시키면서 7, 와 발전기 선 간 출력 전압 ^ 
를 각각 es 전 입 계로 sese. 여기서, «ter ۱ 


x 


자 전 듀 의 관 계 를 나타낸 젖을 농기 발 전 기 의 Seb 포화 8-8 


(b) 무 부 하 포화 곡선 


그림 IV -11 무 부 하 특성 시험 
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saturation curve) 이 라고 하며, 그림 N -112[ (b)9] 곡선 C & 나타낸다. 
© 곡선 에서 전 압 이 낮을 때에는 유도 기 전 력 이 계자 전 류 에 정 비 례 하여 증가한 
다. 전 압 이 정격 전압 ے۷‎ 높 아 짐 에 따라 계자 철 심이 자 기 적 으 로 포 화 되어 


있어서 계자 전류 사가 증 가 하 여 도 전 압 은 더 이상 Fel 않는다. 


2. 외부 특성 곡선 
그림 N-e (ajell4] 중기 발 전 기 이 ےر‎ sete] 무하 진군 ا‎ 으 르 게 St 


다, 계자 IS 일 정 하 게 유 지 하 면서 부 하 의 크기, & Z& R, L, Cx 바 구 이 가 
면서 변 화 시켰을 때에 단자 전압 와 부하 전류 IS 관 계 를 나타내는 곡 선 을 외부 출 
력 특성 곡 선 (external output characteristic 0476 ) 이 라고 한다. 
(1) 그럼 ㅠ -12 에 서 치상 역 률 이 되는 유 도 성 부 하 클 증 가 시키면 그림 ㅠ -132 의 0 
에 서 와 같이 6060=0.8( 뒤 짐 ) 곡 선 으로 되어 단자 전압 VE 현 저 하게 떨어진다. 
@ 다 음 으로 진상 역 률 이 되는 용 량 성 부 하 를 증 가 시키면 곡선 @ 0060=0.8( 앞 섬 ) 
과 같이 단자 전압 가 상 승 한 다. 
رق‎ cos0=1 인 저항 부 하 가 증 가 될 때에는 곡선 Qu 같이 단자 전 압 이 일정한 것이 


동기 발 전 기 의 외부 출력 특 성 이다. 


j EA] 그 
O ¬ 


[u 


그림 V-12 외부 출 


ا 


3. 단락 곡선 

그림 y -119] (a) 에 서 동기 발 전 기 의 전 기 자 4, v, w 상의 출력 단 자 를 단 락 시킨다 
이 후 에 발 전 기 를 정격 속 도 로 회 전 시킨다. 이때, Rol 의하여 계자 전 류 를 영 으로부터 
변 화 시키면서 단락 전 류 와의 관 계 를 고 찰 하면 발 전 기 의 최대 부 하 에 대한 내력 응 답 을 


나타내는 그림 7 -13 과 같은 단락 곡 선 short circuit curve 구할 수 있다. 


0 It. It 


0 It. — It 
계자 전류 


(3) (b) (c) (d) 


그림 IV 713 동기 발 전 기 의 단락 곡선 


03 그림 W - 119] (Dol 무 부하 포화 곡선 SE 그림 N -13 의 (8) 에 나타낸다. 

@ 그림 4 -13 의 (DA 부 하 가 단 락 하고 RF 변 화 할 때 의 단락 곡선 /, 에 서 동 
기 발 전 기 를 정격 속 도 와 정격 출력 전압 , 을 유 지 시킬 수 있는 동기 계자 전류, 
즉 상한 허용 계자 전류 IF 그 때 의 단락 전류 7,0] 결 정 된 다, 

@ 그림 W -13 의 رم‎ 부하 단락 시 의 단락 전류 A 위 혐 에 대하여 정격 전류 

지 할 수 있는 최 소 한 의 허용 계자 전류 7,, 와 정격 전압 유 지 에 필요한 계 


유 
자 전류 7,。 의 비 n 를 단 락 비 라 고 한 다 [그림 v -13(0)). 


n 
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정 기 리 고압 - 신 로에 Sera 7 


이 때 의 무 부하 단자 전 압 은 ".=73 ~ 가 되어, 선로 용량 전 류 의 증 가 에 따라 
A^. 
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(IV — 12) 


o] 
0 


발전기 자 체 의 


의 단자 3 


[ 펴 보면, 정격 유지 A 


자 전류 /; 에 따라 변화 
/,, 로 증 가 될 때에 동기 발전기 


m 
IT 


단락 시 의 계자 전 


자 전 류 가 7,, 에 서 출력 


| 


[s] 


Je] 그림 v -1320 같이 A 


NAAA 얻어진 ۷,9 7,。 에 의 


pm 
L- 


다 그립 W-149] (b) 


لاد 


그림 N -142 (a) 


si 
اس‎ 


하여 발전기 자 체 의 철 손 임 피 던 스 와 단락 시 


에 의 


| 시현 


[s] 


기 0701 sre 


도 
O 


EI 동기 임 피 던 스 의 계산 


EJ 동기 발 전 기 의 병렬 27 


하 증 가 에 따른 발 전 기 의 경제적 운 전 과 발 전 기 의 주 기 적 인 보 수 에 유 연 성 을 가 
지기 위하여 두 대 이상의 동기 발 전 기 를 사 용 한 다. 이와 같이, 여러 대의 동기 발전기 


를 함께 병렬 운 전 시키기 위 하 여 는 각 발 전 기 의 특성 중 다 음 과 같은 조 건 이 만 족 되어 


(1) 유도 기 전 력 의 주 파 수 가 같을 것 


로 다르면 발 전 기 의 순시 단자 전 압 이 심하게 진 동 한다. 

이때, 상간 전 압 의 최 댓 값 은 각 발전기 전 압 의 거의 두 배 에 이르게 되고, 전 기 자 권 
애기 위 하 여 는 각 발 전 기 의 속 도 를 조 
정하여 정격 주 파 수 의 전 력 이 발 생 하게 하여야 한다. 
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그림 V-15 동기 발 전 기 의 두 대 병렬 운전 


(2) 유도 기 전 력 의 크 기 가 같을 것 

그림 N-15% 같이 동기 발전기 두 대가 병 렬 로 운 전 되고 있을 때에 zt 동기 발전 
기 의 기전력 6, 과 E 부 하 에 대하여 동 위 상 이 다. 그러나 발전기 상 호 간 에는 서로 
반발 관 계 에 있다. 

그림 0 -15 에 서 운전 중에 발전기 GA 계자 전 류 가 증 가 하여 기 전 력 이 6, > 가 
되었다면, 그의 합성 기전력 &, ㅡ /&,=&,[) 가 전 기 자의 내부 회 로 에 작 용 하여 양 
발전기 사 이 에 순환 전류 7, 가 흐르게 된다. 

순환 전류 ےر‎ 발 전 기 의 지 연 성 동기 리 액 턴 스 에 의해서 E uc 수 의 지상 전 류 가 
된 다 (그림 N - 162 (0), 따라서 LE 6; 발 전 기 의 &( 에 대하여는 감자 작 용 을 하여 


160 V. 동 기 기 


에 대하여는 증자 작 용 을 하여 양 발 전 기 의 유도 기 전 력 이 


(3) 유도 기 전 력 의 위 상 이 같을 것 
두 대의 발전기 (6,, G9] 유도 기전력 E,, EA 크 기 가 같고, 모 선 에 대하여 같은 
위 상 으로 병렬 운 전 을 하고 있을 때, 만약 (의 속 도 가 상 승 하였을 경우 
1) 그림 ٢-169 (3) 에 서 기전력 &, 은 그림 (bY 같이 만큼 진 위 상의 &, 으 로 x 
어 차 기전력 &, 가 발 생 된 다. 
2) 그림 VW -169] (0) 에 서 이 때 의 차 기전력 &, 에 의하여 측 에 서 77 흐르고 출력 
E 1, 가 증 가 하 므로 GA 회전 속 도 는 감 소 한 다. 이때, G, 49 출 력 은 وھ‎ 
글 줄리 투 담 이 감 소 되므로 외전 도는 싱 - 인다, ک‎ Go] 6. 에 전력 은 궁금이 
A 되어, 결국 그림 N -16 의 (0) 와 같이 된다. 
3) 전류 1,8 동기화 전 류 (Synchronizing 0417600) 라 고 하며, 이 때 의 AFF 동 


기화 전 력 (Synchronizing power) 이 라고 한다. 


그림 W -16 동기 발 전 기 의 계자 증 가 에 의한 불 평 형 운전 벡 터 도 


두 발 전 기 의 기 전 력 의 실 효 값 과 위 상 이 서로 같다고 하더라도 그 파 형 이 서로 다르 
A. 순시 기 전 력 의 크 기 가 같지 않기 때문에 무효 순환 전 류 가 흘러 uA AA a 


항 손 이 증 가 하여 과 열 의 원 인 이 될 때가 있다, 


난 조 의 정 도 가 커지면 결 국 에는 동기 운 전 을 이 탈 하게 되는데, 이것을 동기 이탈 또 


라고 한다. 난 조 를 방지 하기 위 하 여 는 자극 면 에 유도 전 동 기 의 농 형 권 선 과 


예제 2 정격 전압 220.\/) 의 동기 발 전 기 를 무 부 하 로 운 전 하였을 e| 단자 전 압 이 253[\) 이 었 
다. 이 발 전 기 의 전압 변 동 률 을 구 하 여 라 . 


풀이 | 


정격 단자 전 입 을 1, \]. 출력 전 압 을 [라고 하였을 ep 번 동 률 은 다 
을과 같다. 
Bc e x 100(25]— s x 100(25]— 15(25)o]u. 


예제 3 극 수 6, 회 전 수 1200(rpmJ9] 교류 발 전 기 와 병렬 운 전 하는 극 수 8 의 교류 발 전 기 의 회전 


수 를 구하여 설 명 하여라. 


두 발 전 기 는 주 파 수 가 동 일 하여야 한다. 극 수 6, 회 전 수 1200rpm) 발전기 


주 파 수 는 N چچ ےک‎ 이 용 하 여 구하면 다 음 과 같다. 
ANP . 12006 -.- 
f- 129 - 1: MHZ 


| 120f  120x60 


7, 8 =900Írpm) 


그 러 브로 극 수 8 의 교류 발 전 기 의 회 전 수 는 2, 


이 된다. 
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무 부하 특성 시험 


ہص_ 
:5 


그림 ۷-17 동기 발 전 기 의 무 부 하 와 단락 시험 ENE 


B 사용 재 료 와 기기 

3 상 동기 발 전 기 (3 상 38007 1000(W)) 1 대 , 단상 220, 3 상 380 8 SHQ(K V A) 상용 전 
원, 기 동 기 박 스 (3 상 380[] 100A) 1 대 , 직류 분권 전 동 기 (단상 220(V) 10[A) 1 대 , 전 류 계 
(단상 교류 0~30[A)) 6 대 , 전 압 계 (단상 교류 0~440[\)) 3 대 , 45-40 ~5000[rpm)) 1 대 , 


계자 저항기, 외부 저 항 기 (분권 전동기 기 동 용 ) 1 대 , 전원 스 위 치 8 상 , 단 상 [50A)) 3 개 


부 가 하거나 여자 전 압 을 적당한 값 으로 강 하 시켜야 한다. 


1. 그럼 IV -17 과 같이 167 
2. 계자 저항기 R9] 값 을 최 대 로 하여 계자 전 류 가 최소 상 태 에서 스위치 SW., 5\, 을 و‎ 


어 두고 전동기 DF 기 동 하여 동기 발전기 69 를 정격 속 도 로 한다. 


2. 동기 발 전 기 의 특성 163 


계자 저항기 Rx 조 정 하여 발 전 기 에 정격 전 압 을 유 지 시킨다. 


8 
ES 
لد‎ 
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4. 전 동 기 의 계자 전 류 를 변 화 시켜 발 전 기 의 회 전 수 를 변 화 시켜 가 
지 시 값 과 회 전 수 를 측 정 하여 기 록 한 다 

5. 계자 저항기 چم‎ 최 대 로 한 상 태 에서, 스위치 SWE 열고 정격 회 전 수로 운 전 하여, 전압 
AVA 값 을 측정 ㆍ 기 록 한다. 

6. 스위치 SWF 닫고 계자 전류 18 점차 증 가 시켜 Zt 여자 전 류 에 따른 유도 기 전 력 을 측정 
한다. 유도 기 전 력 이 125%) 정 도 에 이르면 다시 계자 ARE 0 까 지 감 소 시키면서 각 계자 
전 류 에 따른 유도 기 전 력 을 측 정 하여 기 록 한 다 


7. 무 부 하 특성 곡 선 을 그런다. 


O E 
82 JAF (rpm) 
AA 전압 (V) 
218+7 주파수 여자 전류 유도 전압 
비고 
Nlrpm) f (Hz) IV) ۷ھ‎ 
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EI 동기 전 동 기 의 기동 دع‎ 


3 상 전원 전 류 가 그럼 N -18 과 같이 동기 전 동 기 의 고 정 자 에 공 급 될 때, 고 정 자 가 
만드는 자 기 력 선 속 은 그림 N -19 의 (3) 와 같이 \ 극 에서 5 극 으로 시계 방 향 의 회전 
자 기 장 으로서 NA 속 도 로 발 생 한 다. 

그림 N -18% ot, NAAN à (7), (+), ㅠ (+ ) 의 전 류 가 권선 y, v, wol] 흐른 
다. 고정자 전 류 가 만드는 자 기 장 은 그림 N -19 의 (3) 와 같이 점 선 으로 된 상하 대칭 
의 관 권 을 Uude 수 영 전 을 기 군 으로 피 극 과 6 ㅋ 으로 2 
(b), (©), (0) 에 서 동기 전 동 기 의 발생 토 크 를 JAHA AAA 따라 살펴보면 다 음 과 


ㆍ 무 부 하 에서, 그림 ㅠ -19 의 (AF 같이 고 정 자 가 만드는 자 극 에 의하여 회 전 자는 
IDS 같이 NO SN Sz. 배 열 된다. 따라서, 자 기 릭 신 속의 방 향 은 회전 
자 와 고 정 자 가 일 치 한다. 

* 이 때, 그럼 N - 192[ ( ㄷ ) 와 같이 권 


발 생 된다. 이 순 간 은 F=FE 회 전 력 은 0 이 


——M ls. bv, Iw 


회전 자기장 
— — "là. 


lim wi ima جا‎ 


(d) 부 하 각 6 에 의한 회 전 자 이 동 이 F> FA 


그림 N-19 동기 전 동 기 의 기동 토크 발생 
. FZ چم‎ 다르게 하고 م جم‎ 중에서 큰 방 향 으로 회 전 력 을 얻기 위하여 회전 
자 에 부 하 를 가 한 다. 그러면 회 전 자는 그림 V -19 의 (A 같이 부 하 각 چون‎ 
전자 축 이 고 정 자 극 N 앞에서 어긋나게 된다. 

ㆍ 따라서, Fo» عم‎ 되고 고 정 자 는 시계 반대 방 향 으로 움직여야 한다. 그러나 고 
정 자 는 고 정 되어 있으므로 회 전 자가 시계 방 향 으로 회전 토 크 를 얻는다. 


기는 브 러 시 와 정 류 자 편 을 통하여 전 력 을 전달할 때, 불 꽃 과 노 이 즈 가 발 생 하는 단 
넌 
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브 러 시 리스 직류 서보 전 동 기 는 그림 N - 20 과 같은 제어 회 로 에 의하여 운 전 된다. 
ㆍ 그림 v - 209] @ 에 서 와 같이 고 정 자 에 3 상 권 선 을 가지는 동기 전 동 기 를 설 치 한다. 
ㆍ 그림 y -80 의 OBA 인 버 터 ) 에 의하여 가변 주파수, 가변 전 압 의 전 원 을 공 급 한다. 
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사이리스터 동기 전동기 
인버터 


ad 


— 회 젼 자 위치 
m T ud 검출기 


그림 IV-20 브 러 시 리스 동기 전 동 기 의 구동 회로 구성 


ㆍ 고정자 권 선 을 사이리스터 게이트 회 로 에 의하여 순 차 적 으로 3 상 여 자 시킨다. 

ㆍ 회 전자 측에서는 E 소자 등에 의하여 회 전 자의 위 치 와 타코 제 네 레 이 터 (68010 
generator)e| 의하여 위 상 을 검 출 한다. 그리고 각 각 의 게이트 회 로 와 전원 쪽 A 
버 터 로 다시 신 호 를 보내어 순시 위 치 와 속 도 를 정밀 제 어 할 수 있다. 


2. 리니어 동기 전동기 

대 부 분 의 일반 전 동 기 는 회전 운 동 을 한다. 그러나 직선 운 동 을 하는 전 동 기 가 있는 
데 , 이를 리니어 4&x7l(inear motora 힌다. del 리니어 유도 전동기 
(linear induction motor), 리니어 동기 전 동 기 (1146831 synchronous motor), 리 
니어 직류 전 동 기 (1106317 direct motor), 리니어 펄스 전 동 기 (1146317 pulse motor) 
능이 있나. 


* 리 니어 동기 전 동 기 의 구동 원 리 는 그림 N -21 과 같이 아 래 쪽 에 고 정 자 를 마치 


@ 추력 


(02) 공 극 의 선형 
이동 1] 7| 8E eb, 


전 기 자 코일 O 전 기 자 3 
(고정자) 


그림 IV -21 리니어 동기 전 동 기 의 원리 


같이 설 치 한다. 그리고 3 상 권 선 을 설 치 하여 교류 전 압 을 공 급 한다. 
ㆍ 그림 w-219| 전 기 자 에서 회전 자 기 장 을 발 생 시 키면 평판 전 기 자 앞 의 공 극 에는 


선형 else 자 기 장 이 으로 나타난다. 
* 상 부의 영구 자석 에 -6 와 가 동 자 권 선 에 의한 순시 스템 자 기 력 선 속 이 부 가 된 계 
자 ( 가 동 자) ہے‎ 0; 가 아 래 의 선형 이동 자기장 0, 과 상호 응 력 을 만든다. 
ㆍ 이 때, OF 0,9] 상호 응 력 에 의하여 직선 방 향 으로 추 력 을 발 생 시 킨다. 


소 형 의 직류 Ag (direct current motor) 는 고 정 자 에 영구 자 석 을 사용한 것이 
. 영구 자 석 에 의하여 생기는 자기장 내에 회 전 자를 두고 회 전 자 권 선 에 전 
류 를 FAN 토 크 를 발 생 시 킨다. 여기서, 자 석 의 재 료 는 Fe 주 체 로 하여 알 루 미 


#(AD, 니 켈 0941), 코 발 트 (20) 등과 같은 알 리 코 계 의 주조 자 석 강과 페 라 이 트 계 자석 
강 이 주로 쓰이고 있다 


써 속도 또는 회전 방 향 을 쉽게 바꿀 수 있다. 또 , 효 율 이 좋고 속 응 성 이 높은 장 점 을 
가지고 있다. 따라서, 자기 테이프 장치, 자기 디스크 장치, 컴퓨터 주변 장치, NC 머 
보 


, 계측기, 의료 키기 승 에 늘리 쓰이고 있다. 


or 
لے‎ 
او‎ 
uly 
20 
ofl 
JN, 
qr 
(기 
dr 


7|(slotted core dc motor) 그림 N -22 와 같이 )47ھ‎ 
을 적응 절 실 으 로 되 이 있고, 그 돌 레이 타 원 영 의 있더. e| dez] 49 8 


연이 잔 단 하므로 Asper 있다; 덤 진 으로 1 ۳ 


회 전 자 무 슬 롯 형 직류 전 동 기 (slottless dc motor) 회 전 자 ANS 가늘고 길게 


하여 관 성 을 적게 한 것이며, 공 극 의 자 기 력 선속 밀 도 를 높이기 위하여 슬 롯 을 설 치 하 


지 않는다. 그림 W-233 같은 원 통 형 의 적층 철 심의 표 면 에 회 전 자 권 선 을 균 일 하게 
병 렬 로 설 치 하고 내 열 성 이 뛰어난 에폭시 수지 또는 유리 테이프 등 으로 고 정 한다. 이 
전 동 기 는 회 전 자의 슬 롯 이 없기 때문에 회전 미 동 이 거의 없는 것이 장 점 이다. 
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비 자 성 재 


교류 47|(alternating-current motor) 에 는 정 류 자 형 과 회전 계 자 형 이 있다. 

그 원 리 는 교유 전 류 를 고정자 권 선 에 가하여 발 생 되 는 회전 자 기 장 과 회 전 자 uae 
생 되는 유도 전류 사 이 에서 토 크 가 발 생 되 는 ۳ 

전 동 기 (synchronous motor)el 회 전 자의 TE 따라 릴 럭 턴 스 형 , 영구 

자 석 형 , 히 스 테 리 시 스 형 이 있다, 의 것은 동기 즉 도 로서 정속 운 진이 되는 것이 그 

징 이다. 치제, 계측기, 자기 디스크 장지, 비 티 오 테이크 레코드, 레이저 [시 장지, 


차기 중에 스 인다. 


(1) 영구 자석 동기 전동기 


(2) 히 스 테 리 시스 전동기 

히 스 테 리 시 스 전 동 기 (178[6 ㅁ 1616 motor)9] 회 전 자 는 그림 N -25 와 같이 히 스 테 
리 시 스 손 실 이 큰 자성 재 료 로 만 들 어 지며, 원 통 형 이다. 

영구 자석 동기 전동기 회 전 자 에서는 회 전 자 내 부 에 영구 자 석 을 설 지 하 여 최 초 부 
터 자 와 되어 있으나: 히 스 테 리 시스 전 동 기 의 경 우 에는 고정자 회전 자 기 장 으 로 쿠 터 
회 전 자가 자 와 된다. 종도, 키 독 계 의 웅지 외전, 캠 기 구 중에 쓰 있다. 


그림 V-22 슬 롯 형 직류 그림 W-23 무 슬 롯 형 직류 그림 \-24 영구 자석 동기 그림 N-25 히 스 테 리 시스 
전 동 기 의 회 전 자 전 동 기 의 회 전 자 전 동 기 의 회 전 자 전 동 기 의 회 전 자 


브 러 시 리 스 직류 서버 전 동 기 의 특 징 이 아닌 것은? 


전 동 기 이다, 
하여 순 차 적 으로 3 상 여 자 시킨다. 


@ 직류 전 동 기 의 단 점 인 브 러 시 를 제거한 동 7 
고정자 권 선 을 사이리스터 게이트 회 로 에 으 
O 위 치 와 속 도 를 제 어 하 기 가 용 이 하다. 
بس شس ریت‎ 

© 고 정 자 와 회 전 자가 동일한 구 조 로 되어 있다. 


m. 


동기 전 동 기 의 기동 조 건 에 대한 설 명 으로 옮 지 않은 것은? 


rorsedslAL-rerere| 0o e 기증 Set OT.‏ ےر یو ےت 
고정자 권 선 에 기동 At 설 지 하 여 유도 자 지 장이 의하여 기 동 된 나‏ یہ 중기‏ 2( 
외 전 자가 외전 토 크 를 유 지 하기 위하여 항상 부 하 각 을 뉴 지 시 킨다.‏ )9( 


oA mn 
E 
H 
A 
NI 
Es 
cE 
> 
" 
dx 
에 
SH 
E, 
0 
pA 
원 
도 


® 회 전 자는 회전 자기 


Ui 
® 동기 전 동 기 는 기동 회 전 력 을 얻기 위하여 기동 콘 덴 서 가 부 착 되어 있다. 


ofl 
Jet 
pA 


동기 전 동 기 에서 회 전 자는 동기 속 도 로 회 전 한다. 회전 손 실 과 부 하 가 걸리면 동기 4 
도 에 서 감 속 된다. 어떻게 동기 속 도 로 유 지 하는가? 

@ 동기 전 동 기 의 1 차 측 전 기 자 AFE 증 가 시킨다, 

차 측 회 전 자 권 선 의 여자 ARE 증 가 시킨다.‏ 2 و 

© 부 하 를 감 소 시키는 수밖에 없다, 
@ 동기 전 동 기 의 1 차 측 전 기 자 전류 


류 를 감 소 시킨다. 
© 통기 전 통 기 의 2 차 측 회 전 자 권 선 의 여자 전 


전 류 를 감 소 시킨다. 


기 발 전 기 에서 돌발 단 락 이 란 무 엇 인가? 


اف 8 70 609 50 40 30 20 10 


정 탑 | 


동 기 기 


170 W. 


짓은? 


rlo 


O 전 류 가 90" 만 큼 뒤진 때에는 감자 작 용 을 한다. 
O 전 기 자 AFA 세 기 에 따라 다르다. 


(3) 동 상 인 부하 전 류 는 교차 자화 작 용 으 로 주 자 속 을 편 자 하게 하는 횡 축 반 작 용 을 한 


@ 유기 기 전 력 과 전 기 자 전류 사 이 의 위상 관 계 와는 관 계 없다 
© 전 류 가 90" 만 큼 앞선 때에는 증자 작 용 을 한다. 


H 


@ 동기 리 액 턴 스가 크다 ® 전 기 자 반 작 용 이 크다. 
© 단 락 비가 크다, و‎ 전압 변 동 률 이 작 을 수록 나쁘다 
© 부 하 를 걸면 전 압 이 많이 변 동 한다 


기 임 피 던 스 가 크다. 


동기 발 전 기 의 병렬 운전 조 건 과 관 계 없는 사 항 은? 
@ 유도 기 전 력 의 주 파 수 가 동 일 할 것 ORE 기 전 력 의 위 상 이 동 일 할 것 
G 동기 발 전 기 의 용 량 이 동 일 할 것 ORE 기 전 력 의 크 기 가 동 일 할 것 
© 유도 기 전 력 의 파 형 이 동 일 할 것 


* 김 상 진 (1998). 최신 전기 기기. 서울: 세화. pp. 8/~138 
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9 동기 전 동 기 의 전 기 자 반 작 용 의 설 명 으로 올지 Y 


